Влияние поверхностно-активных веществ на формирование наноструктур оксида цинка при гидротермальном синтезе
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Оксид цинка – один из наиболее перспективных широкозонных полупроводниковых материалов (Eg=3,37 эВ) [1]. Благодаря широкому спектру возможных морфологий, он получил применение в электронике, оптоэлектронике, электрохимии и электрохимических устройствах таких, как ультрафиолетовых лазерах, светодиодах, сенсорах, солнечных элементах, пьезоэлектрических наногенераторах [2]. Знание механизмов роста оксида цинка и его взаимодействия с другими веществами позволит наиболее точно изменять свойства получаемого материала.Изменение морфологии, а следовательно и свойств наноструктур оксида цинка можно добиться вариацией параметров синтеза, таких как температура, концентрация прекурсоров, pH среды. Одним из методов влияния на морфологию является использование поверхностно-активных веществ при гидротермальном синтезе [3]. В данном исследовании было рассмотрено влияние трёх ПАВ: поливинилпирролидона (PVP), цетилтриметиламмония бромида (CTAB) и цистенина (Cys).
В качестве веществ для ГТС были использованы Zn(NO3)2, HMTA и ПАВ. Синтез проводился в циркуляционном термостате при температуре 80 С в течение 40 минут. Для синтезов с использованием PVP и цистеина были выбраны эквимолярные концентрации Zn(NO3)2 и HMTA, которые составляли 0,025 М. При синтезе материалов с использованием CTAB применялись Zn(NO3)2 и NaOH, концентрации которых составляли 0,1 М и 0,5 М соответственно. 

Полученные материалы были осаждены на кремниевые подложки и исследованы методом растровой электронной микроскопии. Средний размер структур составляет от 1 до 3 мкм. Анализ структуры наноматериалов на основе ZnO позволил сделать выводы о механизмах взаимодействия ПАВ с растущим кристаллом оксида цинка. В частности можно заключить, что PVP преимущественно адсорбируется на неполярных гранях кристаллов ZnO. В отличие от этого, два других ПАВ склонны к адсорбции на полярных гранях. 
При этом PVP провоцирует рост удлинённых гексагональных стержней ZnO, CTAB – рост сложноорганизованных пластинчатых кристаллов, а Cys приводит к росту гексагональных кристаллов с аспектным соотношением близким к единице, которое зависит от концентрации ПАВ.
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